ここ で は , 自動 車 の ECU (electronic control unit) 間 の 通 
信 仕様 [OSEK COM」 に つい て 解説 する . この 仕様 は , 欧州 
の 自動 車 メ ー カ な ど を 中 心 と し た 車載 制御 ユニ ッ ト の 標準 化 に 
関す る プロ ジェ クト 「OSEK/VDX」 で 定義 され て いる も の で あ 
る . OSEK COM 仕様 に 準拠 し た 通信 モジ ュー ル を 用 いる こと 
で , アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア の 開発 者 は 物理 層 な どの 
下位 層 を 意識 せ ず に , 設計 を 行え る と いう . 本 稿 で は , まず 
OSEK COM の 概要 を 説明 する . また , 筆者 ら が 開発 し た 本 仕 
様 に 準 拠 し た 通信 用 ソフ トウ ェ ア ・ モ ジュ ー ル に つい て も 
紹介 する . この モジ ュー ル は , 車載 用 リア ル タ イ ム 0S 
「TOPPERS/OSEK カー ネル 」 に 対応 し て いる . (編集 部 ) 


現在 , 自動 車 の 利用 者 が 要求 する 多く の 機能 は , ECU 


アプ リケーション 必 凶 


ーー 下位 層 を 意識 け せ ず ECU 間 の 
イン ター フェ ー ス を 実現 する 
| 0SEK COMJ] 


ニー ュー キー だ 万 に た の 


服部 博行 


( electronic control unit) と 呼ば れる 電子 制御 装置 プロ セ 
ッ サ と 各種 デバ イス が 組み 合わ さっ た 一 種 の コン ピュ ー タ 
装置 ) で 実現 され て いま す . 自動 車 に 搭載 され る ECU の 数 

は 年 々 増加 し , より 細密 な 制御 を 実現 し て きま し た . 一 方 , 

自動 車 に 求め られ る 機能 の 多く は , 一 つの ECU だ け で 完 

結 す る も の は ほとん ど な く , 複数 の ECU が 協調 し て 機能 
を 実現 し て いま 図 1). 

この よう に ECU どう し が 協調 し て , 共通 の 機能 を 実現 す 
る た め に は な ん ら か の 通信 手段 を 用 いて 情報 を 交換 する 必 
要 が あり まず 右 掲 の コラ 車載 ネッ トワ ー ク の 発展 」 を 
参照 ). この 情報 交換 の た め の 通 信 を | 車載 ネッ トワ ー ク 」, 

「 車載 プロ セッ サ 間 通信 」 な ど と 呼ん で いま す . 現世 代 の 車 
載 ネ ットワーク の 代表 例 と し て は , CAN controler area 
network) と その サブ ネッ ト で ある LIM local interconnect 
55V6N が 挙げ られ ます . 一 般 に 車載 ネッ トワ ー ク と い 

場合 , 物理 届 トラ ン シ ー バ な ど ) に つい て 議論 され る こ 
と が 多く , 比較 的 多く の 書籍 で 解説 され て いま す . 


アプ リケーション 


プレ ゼン テー ショ ン 層 凶 


COM の 図 
対応 領域 較 


セッ ショ ン 必 図 


イン タラ クシ ョ ン 


トラ ンス ポー ト 層 較 


ネッ トワ ー ク 層 図 


ネッ トワ ー ク 


デー タリ ンク 層 図 


ON 
デー タリ ンク CAN/LIN な どの 凶 


図 1 自動 車 に お ける ECU の 協調 制御 


動車 で は , 複数 の ECU が 協調 し て 一 5 
能 を 実現 する こと が 多い . 例え ば , 乗り ご 

の 良さ は . エン ジン や トラ ンス ミッ ショ ン 。 サ 
スペ ンション な ど , 多く の 装置 を 用 いて 実現 し 
て いる . また , 車両 姿勢 制御 な ど 高 度 な 安全 シ 
ステ ム な ど に お いて も , ECU の 連携 に よる 機 


軒 層 較 


( a) OS| 参 照 モ デル 図 


図 2 OSI 参照 モ デル と OSEK COM 階層 

OSEK COM 階 層 で は , イン タラ クシ ョ ン 層 に OSI 参照 モデ ル の プレ ゼン テー ショ ン 層 , セッ ショ ン 層 , ト 
ラン スポ ー ト 層 を 含ん で いる が , 機能 と し て は OSI で 規定 し て いる 階層 モデ ル を 踏襲 し て いる . その た め 
アプ リケーション ・ ソ フト ウェア は アプ リケーション 層 が 提供 し て いる AP【 application program IteWio0 


由 ドラ イ バ 対 応 領域 
2 ク 


ネッ トワ ー ク ・ ト ポロ ジ 国 


( b) COM 階 層 図 


能 の 実現 は あたり まえ と な っ て いる . を 用 いる こと で 通信 機能 が 実現 で き , 移植 性 に 優れ る 機能 を 兼ね 備え て いる と いえ る . 
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車 動 刀 = 中 2 三 ミ / ヨ に た / に (の 
EESce27co 介 88<a の 5 


TOPPERS プ ロジ ェクト の 会 長 で ある 名 古屋 大 学 の 高田 広 章 氏 は , ル な 機構 を 電子 制御 と ネッ トワ ー ク で 代替 する シス テム ) に な る と , 

自動 車 制御 ネッ トワ ー ク の 発展 に つい て , 表 A-1 の よう な 段階 で と ら 物理 的 な 接続 が な いた め , 通信 が 停止 し た 場合 は ステ アリ ング 機能 
える こと が で きる と 発言 され て いま す . 現在 の 車 の ステ アリ ング を が 動作 し な いこ と に な り ま す . この よう に , 通信 機能 は 自動 車 の 蛋 
考え て み ま す . 例え ば , 第 2 段階 で 実現 され る ステ アリ ング 補助 機能 本 機能 部 位 に まで 浸透 し 始め て いま す . 
で は , 操作 する 部 人 飛 ハン ド ル ) と 実際 に 操 能 する 部 人 飛 ステ アリ ン 今後 , 車載 ネッ トワ ー ク へ の 期待 は さら に 高く な る こと が 予想 さ 
グ ・ ギ ア ) が 物理 的 な パイ ズ ステ アリ ング ・ コ ラム ) で 接続 され て お れ ま す . と くに , X-by-wire シ ステ ム な ど は , ネッ トワ ー ク が 自動 車 
り , た と え 補 助 機能 が 障害 に より 停止 し て も , 最低 限 の ステ アリ ン の 基本 機能 を 担う こと と な り , 高速 な 通信 速度 と 高い 信頼 性 が 求め 
グ 機 能 は 動作 し ます . し か し , X-by-wire シ ステ パ 従来 の メカ ニカ られ ます . 


表 A-1 車載 ネッ トワ ー ク の 発展 段階 


段 階 内 容 


e 自動 車 制御 に ネッ ト ワー ク が 使わ れ て いな い 段 階 

* エン ジン 制御 , ブレ ー キ 制御 が 個別 に 電子 作 コン ピュ ー タ 化 ) さ れ , それ ぞ れ が 独立 に 動作 し て いる 段階 

e 各 制 御 レ ステ ム が 車載 ネッ トワ ー ク を 通じ て , 制御 品質 を 向上 させ る た め に 有用 な デー タ を 交換 する 段階 

e 各 制 御 レ ステ ム は お お よそ 独立 し て 動作 

e 万 一 , ネッ ト ワー ク 障害 が 生じ た 場合 , 制御 品質 が 下がり は し て も , 致命 的 な 状況 に は な ら な い 

e 時 間 制 約 は 比較 的 緩やか 

e 自動 車 制御 ネッ トワ ー ク を 通じ て , ミッ ショ ン ・ ク リティ カル で な い サ ービス を 提供 する 段階 

第 2 段階 e 個々 の 制御 レス テム が ネッ トワ ー ク を 通じ て 協調 動作 する こと で 新しい サー ビス を 提供 

(2 * ネッ トワ ー ク に 障害 が 生じ る と , その サー ビス は 機能 し なくなる も の の , 自動 車 の 基本 機能 は 保 た れる . 
化 が 始ま っ た と ころ 例え ば , 安定 走行 補助 機能 トヨタ 自 動車 の VDIM : Vehicle Dynamics Integrated Management な ど ), 

車線 維持 シス テム な ど 


e 自動 車 制御 ネッ トワ ー ク を 通じ て ミッ ショ ン ・ ク リティ カル な サー ビス を 提供 する 段階 
* ゃ ネットワーク に 障害 が 生じ る と , 自動 車 の 基本 機能 が 損なわ れる ( X-by-wire シ ステ ム な ど ) 


第 0 段階 


第 1 段階 
Na トワ ー ク ) 
: CAN 通 信 な ど 


第 3 段階 
( FlexRay 通信 は こ ) 
段階 を 目ざし て いる 


し か し , アプ リケーション 開発 者 か ら 見 た 場合 , か な ら ウェ ア の 通信 環境 を 提供 する こと に よっ て , 通信 イン タ 
ず し も 物理 層 を 意識 する 必要 性 は な く , 標準 的 な アプ リ ケ フェ ー ス の 共通 化 や 内 部 通信 お よび 外部 通信 な どの 動作 を 
ーション 層 が 提供 され た 通信 仕様 が 規定 され て いれ ば 問題 規定 し , 移植 性 を 向上 させ る こと で す . 
あり ませ ん 図 2). 本 稿 で は , 車載 ネッ トワ ー ク 用 の デバ また , 自動 車 制御 装置 に 求め られ る 機能 は 多様 で , か つ 
イス に つい て で は な く , ネッ トワ ー ク 層 か ら ア プリ ケー シ 利用 で きる リソー ス に も 幅 が あり , ソフ ト ウェア の 規模 も 
ョ ン 層 を 規定 し た 通信 仕様 で ある OSEK COM 仕様 に つい まち まち で す . OSEK COM は , この よう な 多様 性 に こ た 
て 解説 し ます . また , 筆者 ら ヴィ ッ ツ ) が 開発 し た 車載 用 える た め に , 次 に 示す 四 つ の 適合 クラ ス を 用 意 し て いま す 
リア ル タ イ ム OS TOPPERS/OSEK カー ネル 」 に 対応 し た ( 表 1). 

OSEK COM モジ ュー ル に つい て も 説明 し ます . e CCCA 一 一 最小 クラ ス で 内 部 通信 Unqueued messages 
に よる 送受 信 サ ービス ) の み に 対応 する . メッ セー ジ を 

| 0SEK COM 仕様 の 概要 送受 信 で きる 
e CCOB 内 部 通信 Unqueued message と Queued 

OSEK COM 仕様 は , 欧州 の 自動 車 メ ー カ を 中 心 と し た message に よる 送受 信 サ ービス ) の み に 対応 し , CCCA 
仕様 策定 団 條 OSRK/VDX 注 !] に よっ て 規定 され た , メッ クラ ス の サー ビス お よび 通信 状態 の 参照 を 提供 する 
セー ジ ・ ベ ー ス の 通信 仕様 で す . その た め , OSEK COM 
は OSEK OS の 利用 を 前提 と し て いま す が , OSEK COM 注 1:「 OSEK/VDX」 は 自動 車 の OU 電子 制御 ユニ ッ ト ) 間 の イン ター フ 
の 要求 する 各種 サー ビス 注 % を 満た し て いれ ば ほか の OS あ 0 
8 い は 0 な し ) の 和 有 8 能 で す 1 上 45 の Eh が の 7 

OSEK COM 仕様 の 目的 は , 自動 車 制御 装置 向け ソフ ト 部 品 と し て 利用 で きる よう に 非 OS 環 境 を 意識 し た 実装 に な っ て いる . 
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内 部 通信 と 外部 通信 の 両方 に 対応 し て いる . 


e CCCO 
CCCA クラ ス の サー ビス に 対応 し , 
ト ・ オ ー 多 変換 ), 
する 

e CCC1 


ダイ レク ト ゃ 


通知 クラ ス 2 バイ 
送信 モー ド を サポ ー ト 


同一 ECU 内 で 稼働 する タス ク 間 , タス ク と 割り 込み ルー 
チン の 間 で の 情報 交換 を 行い ます . 外部 通信 は , ECU 間 を 
な ん ら か の 通信 デバ イズ CAN/LIN ド ライ バ , 


シリ アル ・ 


イン ター フェ ー ス な ど ) を 経 | 


ービス を 提供 する 


人 @ 特定 デバ イス に 依存 し な い 通 信 を 実現 する COM 仕様 
OSEK COM が 提供 する メッ セ 
ECU 内 部 通信 と ECU 外 部 通信 の 2 種類 で す . 内 部 通信 は 


表 1 
この 表 は , OSEK COM の 機能 


最大 の 適合 クラ ス で あり , 
信 に 対応 し て いる . OSEK COM が 規定 する すべ て の サ 


内 部 通信 と 外部 通 3 に 示す よう に 


ネッ トワ ー ク 
ネッ トワ ー ク 層 と デー タリ ンク 層 の 
て いま せん . 


使用 する 通信 デバ イス な ど 
特定 の デバ イス を 想定 


ジ 通 信 サ ービス は , 


OSEK COM の 機能 と 適合 


適合 クラ ス ご と の 対応 を 示す . TOPPERS OSEK 対応 の OSEK COM は 適合 クラ ス CCC1 に 対応 し て いる . つま り , 
の 規定 する すべ て の サー ビス を 提 人 


機 


能 
B 


クラ ス の 対応 


で きる . 


出典 : OSEK Communication Specifica 


内 容 


定 す る と 汎 ) 


し て 情報 交換 を 行い ます . 
, OSEK COM は イン タラ クン ショ 


ン 悦 , 


層 , デー タリ ンク 層 か ら 構 成 さ れ て いま す が , 


内 部 に つい て は 規定 し 


これ は , ネッ トワ ー ク 層 や デー タリ ンク 層 は 
に 依存 する た めで す . つま り , 
H 性 が 損なわ れる た め , 
OSEK COM 仕様 で は 使用 する デバ イス を 規定 し て いま せ 


OSEK COM 


ion 3.0.2 


Unqueued messages 


受信 メッ セー ジ に 付与 され る 属性 で キュ ー イ ング され な い メ ッ セ ー ジ . 受信 時 に は つね 
に 最新 の メッ セージ に 上 書き され る . Zerolength message と Dynamiclength message 
は Unqueued messages の 属性 し か 持て な い 


Notification class 1 


通知 クラ ス 1. 受信 通知 機能 で あり , メッ セー ジ を 正常 に 受信 し た こと を 通知 する . 受信 
時 に タス ク 起 動 , イベ ント 設定 , フラ グ ・ セ ッ ト , コー ル バ ッ ク の いずれ か を 実行 で きる 


Queued messages 


受信 メッ セー ジ に 付与 され る 属性 で キュ ー イ ング され る メッ セー ジ . あら か じ め 設 定 し 
た キュ ー イ ング 数 以上 の メッ セー ジ は 削除 され る . この 場合 , エラ ー 通 知 は 発生 せ ず , 
その 後 の 受信 API に て キュ ー あ ふれ が あっ た こと を 戻り 値 に て 戻す . 通常 メッ セー ジ の 
み 設 定 で きる 


O 


Message status information 


メッ セー ジ 情 報 取 得 機能 . Queued messages の キュ ー の 情報 を 取得 で きる 


External communication 


外部 通信 機能 . ECU 間 の 通信 機能 を 示す 


Triggered transfer property 


送信 メッ セー ジ に 付与 され る 属性 で , トリ ガ 送 信 メ ッ セー ジ . この 属性 が 付加 され た メッ 
セー ジ を SendMessage サー ビス で 送信 する と , ネッ トワ ー ク へ の デー タ 送信 を 開始 する 


Notification class 2 


通知 クラ ス 2. 送信 完了 を 通知 する 機能 -. メッ セー ジ が 正常 に 送信 を 完了 し た こと を 通 
知 す る 


Byte ordering 


バイ ト ・ オ ー タ 変換 機能 ). COM 仕様 の 送受 信 時 に CPU や ネッ トワ ー ク の デー タ 幅 に 
対応 し た メッ セージ の 変換 を 行う 


Direct transmission mode 


直接 送信 モー ド . 周期 的 な 送信 を 行わ ず , 送信 タイ ミン グ は ユー ザ ・ プ ログ ラム に よっ 
て 決定 され る . 対応 する の は Periodic transmission mode と な る 


Filtering 


メッ セー ジ の フィ ル タ リ ング 機能 . 送受 信 時 に 指定 され た ルー ル で フィ ル タ 処理 を 行う . 
変換 条件 が 真 な ら ば メッ セー ジ を 通過 させ る 


O1O1O1IOIOIOIO 


Pending transfer property 


送信 メッ セー ジ に 付与 され る 属性 で ,。 ペン ディ ング 送信 メッ セー ジ . この 属性 が 付加 さ 
れ た メッ セー ジ を SendMessage で 送信 し て も , メッ セー ジ が ネッ ト ワー ク に 流れ ず , メ 
モリ _R I-PDU) に 蓄え ら れる 


O 


Zero_length messages 


メッ セー ジ 長 が な い メ ッ セ ー ジ . すなわち , デー タ が な い メ ッ セ ー ジ で あり , 
信 ト リガ に 利用 で きる 


通知 や 送 


Dynamic-_ength message 


可変 長 メ ッ セ ー ジ . た だ し , OIL ファ イル オブ ジェ クト を 定義 
は 決め られ て いる 


し た ファ イル ) で 最大 


Periodic transmission mode 


定期 送信 モー ド . 送信 タイ ミン グ が あら か じ め 決 定 され る 


Mixed transmission mode 


直接 送信 モー ド と 定期 送信 モー ド を 組み 合わ せ た 送信 動作 を 実現 する 


Minimum delay time 


最短 遅延 時 間 . |-PDU を 送信 後 , 同一 の 1-PDU が 送信 可能 に な る まで の 時 間 . Direct 
transmission mode と Mixed transmission mode で 有効 


Deadline monitoring 


旧 定 され た 時 間 以 内 に 送信 を 完了 し な い 送 信 動作 を 監視 する 


Notification class 3 


通知 クラ ス 3. 受信 エラ ー 通 知 機能 . 受信 時 に エラ ー が あっ た こと を 通知 する . 外部 か 
ら の 受信 時 の み 有 効 . 


Notification class 4 


通知 クラ ス 4. 送信 エラ ー 通 知 機能 . 送信 時 に エラ ー が あっ た こと を 通知 する . 外部 へ 
の 送信 時 の み 有 効 . 


OTTOIOIOIOIOI O TO 


Callouts 


フィ ル タ リ ング , バイ ト ・ オーダ, UPDU Underlying Layer PDU) 格納 時 に いっ た ん 
ユー ザ 領 域 に メッ セー ジ を 渡し て , ユー ザ 独 自 の フィ ル タ リ ング や , デー タ ・ パ ッ キ ン 
グ を 行う 機能 . OS の フッ ク ・ ル ー チ ン の よう な 機能 
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O 


車 二 下請 に た だ / 万 / に EE りう の 
本 中 生 多 っ の る > 者 言 王 格 2 で の 実 3 半 】 


ん A( 下 掲 の コラ | CAN 通 信 と の 親和 性 が 高い 」 を 参照 ). 

一 方 , イン タラ クシ ョ ン 層 は OSEK COM を 利用 する ア 
プリ ケー ショ ン ・ ソ フト ウェ ア に OSEK COM 仕様 の サー 
ビス 用 API を 提供 し ます . その サー ビス は , メッ セー ジ 
送信 お よび 受信 サー ビス で す . イン タラ クシ ョ ン 層 は , こ 
れ よ り 下位 層 の サー ビス 提供 OSEK COM 仕様 が 規定 し 
て いな い 各 種 デ バイ ス ) を 受け て 送受 信 を 行い ます . その 
た め , OSEK COM 仕様 で は イン タラ クシ ョ ン 層 と ネッ ト 
ワー ク 層 や デー タリ ンク 層 を 接続 する イン ター フェ ー ス を 
規定 し て いま す . 

内 部 通信 は , 前 述 し た よう に 同一 ECU 内 の タス ク 間 通 
言 で あり , ECU 間 の 通信 を 必要 と し ませ ん . その た め , デ 
ー タ は 図 3 に 示さ れ て いる ネッ トワ ー ク 層 や デー タリ ンク 
層 を 経由 する 必要 は な く , イン タラ クシ ョ ン 層 の 内 部 で 処 
理 が 完結 し ます . すなわち , デー タ 送信 が 指令 され た メッ 


伺 ) @) @⑳ CAN 通信 と の 親和 性 が 高い 


本 文 で は , OSEK COM の 外部 通信 に お いて 通信 デバ イス は 特定 し 
な いと 述べ まし た . し か し , 実は COM は CAN 通 信 と 親和 性 が 高い 
仕様 で す . も と も と OSEK COM の 仕様 書 に は CAN 通信 を 想定 し て 
いる こと が 明記 され て いま す . と くに , 以下 の 三 つ の 特徴 か ら , CAN 
以外 の 通信 は あま り 想定 し て いな いと 考え られ ます . 

1) フィ ル タ リ ング 処理 

フィ ル タ リ ング 処理 は , 通信 タイ ミン グ に 密接 に か か わる 機能 で 
す . フィ ル タ リ ング 処理 は , 送信 デー タ が 変化 し た タイ ミン グ を と 
ら え る た め に 利用 され る と 思わ れ ま す . すなわち , デー タ が 変化 す 
る タイ ミン グ で デー タ の 送信 を 行う と いう 場合 に 利用 され る 機能 と 言 
えま す . この よう な イベ ント に よる デー タ 送信 は , CAN 通 信 と は 親 
和 性 が 高い と 思わ れ ま す 注 A1. 

一 方 , LIN の 場合 , た と え デ ー タ が 変化 し た と いう イベ ント を 認 
識 し た と し て も , 送信 タイ ミン グ は マス タ ・ ノ ー ド ECU が 管理 し て 
いる た め , すべ て の メッ セー ジ は 周期 的 に 送信 され ます きま 人 2. つま 
り , イベ ント に よる 送信 は 考え られ ませ ん . また , 次 世代 の 車載 ネ 
ットワーク と し て 注目 され て いる FI]exRay は ネッ ト ワー ク 全体 で 各 
メッ セー ジ の 送信 スケ ジュ ー ル が 規定 され て いる 方 式 で ある た め , 
OSEK COM を 利用 する メリ ッ ト は 大 きく あり ませ ん . 

た だ し , LIN や FlexRay で も 受信 時 に フィ ル タ リ ング 処理 を 利 
する こと は 考え られ まず 例え ば , 受信 し た デー タ が 変化 し て いる か 
どう か で 処理 実行 の 有無 を 判断 する ). 

2) Dynamic-length message 可変 長 メ ッ セ ー ジ ) 

Dynamic-length message は , メッ セー ジ 長 の 最大 長 は 規定 され て 
いる も の の , それ 以下 の メッ セー ジ で あれ は ば 動 的 に 変更 で きる 機能 
で す . CAN は , この 機能 を サポ ー ト し て いる た め 利 用 可能 で す . し 
か し , LIN は 静 的 に メッ セー ジ 長 が 決定 され て いる た め , 利用 する 


OSEK NM 図 
( ネッ トワ ー ク 罰 
管理 ) 凶 


バス 通信 デバ イス 図 


図 3 OSEK COM の 構成 図 ( 


OSEK COM は , バス 通信 デバ イス と アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア の 中 
間 に 位 置 す る . アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア は , OSEK COM と デー タ 
の 送受 信 を 行う た め , 通信 バス 通信 ) を 意識 し な い 設 計 が 可能 と な る . 


こと が で きま せん . 
3) 通知 機能 

CAN 通 信 の デー タ 送信 は 静 的 に 送信 スケ ジュ ー ル が 決定 され て い 
な いた め , デー タ 受信 時 な ど は 通知 機能 を 用 いる ほう が アプ リ ケ ー 
ショ ン の 開発 に は 効率 的 で ある と 考え られ ます . 

し か し , LIN な ど に 代表 され る 周期 送信 方 式 の 通信 で は , か な ら ず 
し も 通知 機能 は 必要 か なく, ポー リン グ に よる 受信 で 問題 あり ませ ん . 


この よう に , OSEK COM 仕様 の 下位 層 UL : Underlying Layer) 
が まさ に CAN 通 信 の 特徴 を その まま 要求 し て いる た め , CAN 通 信 
と の 親和 性 が 高い と 考え ます . 

すなわち , CAN は マル チマ スタ 方 到 どの ノー ド で も デー タ 送信 
を 開始 で きる ) で , デー タ は ECU ご と の 時 間 タイ ミン グ ) で 送信 し 
ます . この よう な 特徴 が その まま COM 仕様 に 結び つい て いま す . 

シン グル マス タ 方 式 の LIN で は , ノー ド みず か ら が な ん ら か の イ 
ベン ト で デー タ を 送信 する こと は 想定 され て いま せん . また , 
FlexRay は ネッ トワ ー ク 上 に 時 間 情 報 を 保有 し て いま す . この 考え 
は OSEK COM に 含ま れ て いま せん . その た め , OSEK COM で は 
FlexRay へ の 対応 が 難し く , OSEK/VDX が 策定 する FT-COM タ 
イム ・ ト リガ の アク セス 方 式 を と り , 耐 夏 障 性 を 備え た 仕様 )」 に 類 
似 し た COM 仕様 が 必要 と な り ま す . 


注 A-1: CAN の アク セス 方 式 は イベ ント ・ ド リプ ブン 事象 駆動 ) で ある . な 
ん ら か の イベ ント の 発生 に よっ て メッ セー ツジ 送信 を 行う. 

注 A-2: LIN の ネッ トワ ー ク ・ ト ポロ ジ は , 一 つの マス タ ・ ノ ー ド と 複数 の 
スレ ー ブ ・ ノ ー ド か ら な る . あら か じ め 定 め ら れ た スケ ジュ ー ル で 
マス タ ・ ノ ー ド が スレ ー ブ ・ ノ ー ド と 通信 を 行う つまり, 周期 送 
信 の み を 扱う こと が で きる . 
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セー ジ は , イン タラ クシ ョ ン 層 内 部 で 受信 デー タ ・ フ ォ ー 
マッ ト に 変換 し て , あたかも 受信 が あっ た よう に アプ リ ケ 
ーション ・ ソ フト ウェ ア に 渡す こと が で きま す . 

図 4 は , イン タラ クシ ョ ン 層 の 内 部 構造 を 示し た 図 で す . 
イン タラ クシ ョ ン 層 は 内 部 で 二 つ の 層 に 分 か れ て いま す . 
上 層 部 は API を 提供 する 部 位 で , ここ で 内 部 通信 を 実現 し 
ます . 下層 部 は イン タラ クシ ョ ン 層 の 下位 層 と 接続 し て 下 
位 層 へ の 処理 要求 や 情報 を 受信 する 部 位 で , ここ は 外部 通 
信 時 の み 利 用 され ます . 図 4 か ら 理 解 で きる よう に , イン 
タラ クシ ョ ン 層 が 提供 する API は , 内 部 通信 と 外部 通信 で 
共通 で す . つま り , OSEK COM を 利用 すれ ば , アプ リ ケ 
ーション ・ ソ フト ウェア は 通信 相手 が 内 部 の タス ク な の か , 
外部 ECU に 含ま れ て いる オブ ジェ クト な の か を 区 別 す る こ 
と な く , メッ セー ジ 通 信 で きる と いう メリ ッ ト が あり ます . 


人 @ 通信 処理 と ネッ トワ ー ク 管理 を OS か ら 独 立 さ せ た 理 由 
OSEK COM は , 本 来 な ら OS に 含ま れる 機能 だ と 考え 

られ ます . 例え ば , ITRON で も OS の 機能 の 一 部 と し て 

OSEK COM 仕様 が 定め て いる 内 部 通信 を 規定 し て いま す . 

で は , な ぜ OSEK/VDX で は , OSEK OS と OSEK COM 

を 分 け て 定義 し て いる の で し ょ うか 、. 

車載 ECU の も っ と も 小さ い 製 品 カ テ ゴ リ で は , か な ら 


ず し も 内 部 通信 機能 を 必要 と し て いな い ケ ー ス が あり ます . 
理由 は いく つか 考え られ ます が , 小さ い ECU ほ ど プ ロ セ 
ッ サ の 能力 が 低く , タス ク 間 通信 に よる 情報 交換 を 行う と 
情報 の や り 取り に 伴う 手続き の オー バ ヘ ッ ド が 無視 で き な 
く な る か ら で す . 反対 に , 比較 的 大 きい ECU は ほか の 
ECU と の 情報 交換 が 必要 と な り , 外部 通信 機能 が 必須 と な 
り ま す . この よう な 前 提 か ら , OSEK/VDX で は OS 仕様 
に 特定 の 通信 を 対象 と し た 仕様 を 盛り 込む の で は な く , 通 
信 仕様 の み を 規定 し た OSEK COM 仕様 と し て OS 仕様 か 
ら 独立 させ た も の と 考え られ ます . 

同じ よう に, 外部 通信 で 用 いら れる ネッ トワ ー ク 管理 機 
能 も OSEK NM network management) 仕様 と し て 規定 さ 
れ て いま す . ネッ トワ ー ク 管理 機能 は 車両 内 で 統一 し た ネ 
ットワーク の 送受 信 の 手順 を 確立 する も の で す が , 一 般 に 
こう し た 機能 は 自動 車 メ ー カ ご と に 独自 の 仕様 が 規定 され 
て いま す . その た め , ネッ トワ ー ク 管理 機能 も 基本 的 な 仕 
様 の み を 定義 し , OS 仕様 か ら 独立 させ て いま す . 

図 5 に , OSEK/VDX で 規定 され て いる 仕様 の 構成 を 示 
し ます . この 図 か ら わ か る よう に , OS や 各種 デバ イス の 
サー ビス を 利用 し な が ら , OSEK COM が 通信 処理 を アプ 
リケーション ・ ソ フト ウェ ア に 提供 し ます . すなわち , ア 
プリ ケー ショ ン ・ ソ フト ウェ ア か ら は, 通信 指令 先 は つね 


アプ リケーション ・ 罰 
メッ セー ジ 較 B 1 


ト PDU 送 信 図 


アプ リケーション ・b 
ソフ トウ ェ ア 較 


ECU 内 部 図 


ECU 部 図 イン タラ クシ ョ ン 層 じ 


メッ セー ジ 抽 出 図 


。 EEE 


下位 層 PDU 


図 4 OSEK COM の メッ セー ジ 送 受信 モデ ル * ! 
OSEK COM の 送受 信 モ デル を 示す . アプ 


下位 層 鐘 


リケーション ・ ソ フト ウェ ア は 送信 メッ セー ジ API を 用 いて COM に メッ セー ジ を 送信 する . COM は その メッ セー ジ が 


内 部 通信 で ある か , 外部 通信 で ある か を 判断 し , 内 部 通信 の 場合 は その まま 受信 メッ セー ジ API で アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア に メッ セー ジ を 送る . 外部 通 
信 の 場合 , COM の 下位 層 を 経由 し て ほか の ECU に メッ セー ジ が 送信 され る . COM の 下位 層 で 受信 し た メッ セー ジ は COM を 経由 し て , 受信 メッ セー ジ API に て 
アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア に メッ セー ジ が 送ら れる . この よう に , アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア は 受信 し た メッ セー ジ が 内 部 通信 , 外部 通信 に か か わ 


ら ず 同 の API を 用 いて 受信 で きる . 
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車 二 下請 に た だ / 万 / に EE りう の 
相生 光っ 造る 28 言 王 め の 実装 


に COM で あり , デバ イス を 意識 する 必要 は あり ませ ん . 
また , COM と NM が 協調 し て ネッ ト ワー ク 管 理 を 制御 す 
る た め , ネッ トワ ー ク の 接続 状態 参照 や ネッ トワ ー ク の 起 
動 , 状態 変更 など を 行わ な いか ぎり , アプ リケーション ・ 
ソフ トウ ェ ア か ら 直 接 NM へ の 処理 を 指令 する 必要 は あり 
ませ ん . 

な お , NM は COM と は 密接 に 関係 する モジ ュー ル で す 
が , 仕様 上 は むし ろ 通 信 デ バイ ス と 深く 関係 し ます . 例え 
ば , CAN 通 信 を 実現 する 場合, 単に 送受 信 を 実行 する だ 
け で あれ ば , CAN ド ライ バ と COM が 接続 し て いる こと で 
実現 で きま す . し か し , この 機能 だ け で は CAN の 特徴 で 
ある マル チマ スタ 方 式 を 実現 で きま せん . マル チマ スタ 方 
式 で は , CAN ネ ットワーク に 接続 され た 各 ノ ー ド ECU が 
バス 状態 を つね に 監視 し , ネッ ト ワー ク 接続 状況 を 更新 し 
て , ECU の 脱着 や ネッ ト ワー ク 構 成 の 変更 が 行わ れ て も 正 
し く 通信 を 継続 し ます . また , 車両 状況 に より , ECU が 動 
作 す る 必要 が な い 場 合 , 通信 バス を 人 休止 状態 に し て 消費 電 
力 を 抑え る な どの 機能 ウェ イク アッ プ / ス リー プ 機 能 ) が 
必要 に な り ま す が , これ も ネッ トワ ー ク 管理 の 重要 な 機能 
の 一 つ で す . 

この よう に , NM は 通信 デバ イス と 密接 に 関連 し ます . 
また , CAN と LIN な ど , 同一 シス テム に 複数 の 通信 デバ 
イス を 利用 する ゲー ト ウェ イ 装 置 な どの 場合 , COM モジ 
ュー ル は 一 つ で も , NM モジ ュー ル は CAN 用, LIN 用 の 
それ ぞ れ が 必要 と な り ま ず p.131 の コラ バ 通信 デバ イス 
が 同じ なら NM モジ ュー ル は 共通 ? 」 を 参照 ). 


T 


条件 : タス ク A は タス ク B 
と 情報 を 交換 する . 
さら に , 外部 ECU と 
CAN お よび LIN を 
いて 情報 を 交換 する 図 


OSEK OS 


LIN 較 


( a) COM な し 図 
図 6 COM の 有無 に に る アプ リケーション 開発 の 違い 


アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 較 


人 @ COM 仕様 の ね らい は ソフ ト 部 品 の 移植 性 を 高め る こと 

上 述 し た よう に, OSEK COM は 内 部 通信 , 外部 通信 を 
含め た 通信 機能 を 一 つの 仕様 と し て 規定 する た め , アプ リ 
ケー ショ ン 設 計 者 が 通信 相手 と の 接続 方 法 を 意識 する 必要 
が あり ませ ん . この こと は , 単に 設計 者 が 必要 と する 各種 
の 調査 を 含め た 設計 期間 を 短縮 する だ け で な く , アプ リ ケ 
ーション を ほか の 環境 に 移植 する 場合 や 接続 方 法 を 変更 し 
た 場合 の 修正 を 低減 させ る 効果 も あり ます . 

図 @ a) に 示す よう に , COM が な い 場 合 は デー タ の 送受 
信 を 行う 際 に タス ク 設 計 者 が すべ て を 管理 する 必要 が あり 
ます . つま り , ほか の タス ク と 情報 を 交換 し た い 場 合 , 

ら か じ め 決 め て お いた 手段 に 従い , 情報 を 交換 し ます . ま 
た , ほか の ECU と 情報 を 交換 する 場合 も , その ECU と の 


アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 罰 
剛 雇 
ネッ トワ ー ク 層 


還 NM 
三 ! 
ドラ イ バ 図 


図 5 OSEKWDX に お ける OS, 通信 仕様 , ネッ ト ワーク 管理 機能 

COM 通信 仕様 ) は OSEK OS 上 で 稼働 し , NM ネッ ト ワー ク 管 理 機能 ) と 
協調 し て ネッ ト ワー ク 通信 を 実現 する . アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア か 
ら 単に メッ セー ジ 通 信 を 行う 場合 は COM を 介し て 送受 信 が 行わ れる . た だ 
し , ほか の ECU が ネッ トワ ー ク に 参加 , 離脱 する と いっ た 場合 を 的 確 に 捕 
捉 す る た め に , アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア は NM の 機能 を 直接 利用 し 
て , ネッ トワ ー ク の 状態 を 管理 する . 


アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 凶 


OSEK OS 


CAN 凶 LIN 
ドラ イ バ 図 ドラ イ バ 図 


( b) COM あ り 較 


( a) の COM な し の 場合 , タス ク A が 直接 CANLIN ド ライ バ を 操作 し , タス ク B と も な ん ら か の 手段 で 情報 を 交換 する . つま り , タス ク A は , CAN ド ライ バ , LIN 
ドラ イ バ , タス ク B と の 間 で 異な る 情報 交換 手段 を た 用 いる た め , 個別 の 設計 が 必要 と な る . 一 方 ,( b) の 場合 , タ スク A は CAN ド ライ バ , LIN ドラ イ バ , タス ク 
B と の 通信 は すべ て COM を 経由 する . COM に は 各種 情報 の 通信 手段 が 静 的 に 指定 され て いる た め , 識別 情報 で 接続 先 を 自動 的 に 変更 し , 情報 交換 手段 の 差異 を 
COM 内 部 で 隠ぺい する . その た め , 通信 先 を 意識 し て タス ク A を 設計 する 必要 は な く , それ ぞ れ に 対し て 同一 API に よる 通信 が 可能 と な る . 
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接続 状況 を 把握 し て , タス ク 設 


を 設計 する 必要 が あり ます . 
換 に お いて 設 語 
必要 が あり , 
し な けれ ば な り ま せん . 
害する も の で あり , どん な に 

に な る よう 


リス ト 1 ソフ トウ ェ ア 


また だ , 
を 変更 する 必要 が な い . 


// CaA パ 周期 送信 メッ セー ジ の 送信 


SendCanMessage ( 


な 設計 を 行っ て も , 


計 者 が 


臣 認 


別に 


情報 交換 処理 


この よう に , あら ゆる 情報 交 


ヽ ー 


者 が すべ て の シス テム 構成 を 把握 し て お く 
シス テム 構成 が 変更 され た 場合 
この こ 


な ど ( は 再 設計 


と は , タス ク の 部 品 化 を 阻 


ほか の タス ク と 疎 結 人 独立 ) 


記述 の 比較 


COM を 利用 する と , すべ て が 送信 メッ セー ジ AP【 SendMessage) で 送信 で きる . 接続 先 は COM が 自 
アプ リケーション で デー タ 更新 管理 や 排他 制御 を 行う 必要 が な い 


&pszCanCyYleMesd ): 


//CAN イ ベン ト 送信 ( 送信 デー タ に 変更 が あれ ば 送信 ) 


通信 相手 と の 情報 交換 手段 


TF (1sChangeMessage (spszCanEvenEMsg, &pgzCanLastEventMsd す ) : 


SendCanMessage ( 


} 
// rrN 通 信 に よる メッ セー ジ 送 信 


SerndL1nMessage ( 


&pSzLinMgd) : 


// タス ク と の 通信 ( 変数 に よる 交換 ) 


if( isAccess(TASK B) ) { 
nTaskB Va エ 1 = Va エ 1: 
nTagskB Var2 = Va エ 2: 


gp8zCanEventMgd) : 


( a) COM な し 


アプ リケーション ・ 
SendLINMessage 


SendCANMessage 


受信 図 
割り 込み 図 
OS 


アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 凶 


SendMessage 


SendMessage 
ReceiveMessage 


CAN 較 
ドラ イ バ 化 


Receiv 


LIN 
ドラ イ 


7 COM の 優位 性 


設計 後 , シス テム 構成 の 変更 に し よっ て メッ セー ジ の 接続 先 が 変わ っ た 場合 , COM を 利用 し て いれ ば アプ リケーション ・ 


受信 較 


割り 込み 図 


eMessage 


3 ( 


ソフ トウ ェ ア 凶 
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接続 先 を COM が 判定 する た め , メッ セー ジ の 接続 先 が 3 


SendCANMessage 


が 密 な 開発 で あれ ば , 単純 に 移植 な ど で き ませ ん . 


一 方 , COM を 利用 する 場合, タスク の 設計 者 は 通信 相 
手 と の 接続 情報 を 知る 必要 が な く , 通信 し il 


番号 を 用 いて 通信 する だ け で , COM が 自動 的 に 通信 手段 
を 決定 し て 送受 信 を 行い まず 図 @ b)). 旨 通信 
相手 が 同一 ECU に 含ま れる 内 部 通信 に よる 情報 交換 相 
と , ほか の ECU に 含ま れる 外部 通信 に よる 情報 交換 相手 


中 


L 


動 認識 し , メッ セー ジ 指 定 の 接続 先 に デー タ を 転送 する . 
変更 され て も アプ リケーション 


// CAN 周 期 送 信 メ ッ セ ー ジ の 送信 

SendMesgsage ( &pszCanCyvleMgsg ): 

//CAN イ ベン ト 送信 ( 送信 デー タ に 変更 が あれ ば 送信 ) 
SendMessage ( &pszCanEventMsd) : 


// rrN 通 信 に よる メッ セー ジ 送 信 
SendMessage( &pszh1nMsg) : 
// タス ク と の 通信 ( 変数 に よる 交換 ) 


SendMessage (gpszTaskB) : 


( b) COM あり 


※ こ の プロ グラ ム は あく まで も 概念 的 な こと を 示し て いる だ け で 
あり , 


実際 の 製品 を 想定 し た 記述 で は な い . 
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着 り 込み 凶 


LIN ドラ イ バ で 操作 し て い 
た 部 分 は CAN ド ライ バ で 
操作 し な く て は な ら な い . 
通常 , 接続 する ECU が 変更 
され る ので, メッ セー ジ 単 
位 で の 変更 が 必要 と な る 較 


( a) COM な し の 場合 


アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 罰 
SendMessage SendMessage 
ReceiveMessage ReceiveMessage 


シス テム 構成 が 変わ っ て 
も , アプ リケーション ・ 
ソフ ト ウェア に 影響 し な 
い . この 場合 , LIN が な 
く な り , CAN に 統一 さ 
れる 形 と な る 較 


CAN 較 
ドラ イ バ 付 


( b) COM あ り の 場合 較 


ソフ トウ ェ ア に 影響 を 与え な い . 


車載 記 2/ ヨ に た だ / 万 / に め /E り の 
相生 光っ 造る 2 者 言 下 格 の 実装 


を 区 別 する 必要 が あり ませ ん . この よう に 同一 API に よる この よう な 状況 の 場合 , 車両 制御 以外 の ソフ ト ウェ ア 開 
情報 交換 を 可能 と する こと に よっ て , タス ク 単 位 の 移植 性 発 で は OS を 使用 せ ず 汎 用 の 通信 モジ ュー ル を 利用 する と 
の 向上 は も と より , 接続 な どの シス テム 構成 を 設計 終了 後 いう より も , OS を 利用 し て 専用 の 通信 モジ ュー ル を 新た に 
の 性 能 調整 の 段階 で 変更 する こと も 可能 と な り ま す 開発 する と いう ケー ス が 多い よう に 筆者 は 感じ ます . 
(リスト 1, 図 7). し か し , 車両 制御 ソフ ト ウェア の 開発 で は , か な ら ず し 
この よう に , COM を 用 いる こと に よっ て タス ク 単 位 の も OS の ほう が 通信 モジ ュー ル よ り も 多く 選択 され る と は 断 
独立 性 を 確保 し , 移植 や シス テム 変更 な ど が 容易 に 実現 で 定 で ませ ん . 事実 , 自動 車 で は OS を 利用 し な い シ ステ ム 
きる 環境 を 構築 で きま す . が 大 半 を 占め て いる わり に は 往 4 通信 モジ ュー ル で ある 
また , COM の フィ ル タ リ ング 処理 を 利用 すれ ば , メッ COM を 使用 し た いと いう ケー ス が 多く あり ます . こ 
セー ジ 送 受信 の タイ ミン グ を 任意 に 制御 で きま す . 例え ば , ECU の ハー ド ウェ ア ・ リ ソー ス 条 件 が 厳し く , OS と 通信 
デー タ の 変更 が あっ た と き に の みあ る 情報 を 送信 し た い 場 モジ ュー ル の 両方 の 利用 が 難し いこ と と , ECU 間 の 通信 機 
合 , COM の フィ ル タ リ ング 処理 で デー タ 変更 を と ら え て 能 が 必須 で ある た め だ と 考え られ ます . 
送信 を 行い ます . すなわち , COM の 機能 で デー タ 変更 を 1 台 の 車 に は 非常 に 多く の ECU が 搭載 され て 高度 な 機能 
認識 する た め , アプ リケーション で 前 回 の 送信 デー タ と 比 を 実現 し て いま す . し か し , それ ら の ECU は 異な る メー 
較 す る 必要 が あり ませ ん . カ か ら 提供 され た も の で あり , た と え 同 じ 通信 規格 を 用い 
現在 の 自動 車 通信 で は すでに CAN の 帯域 幅 を 使い きっ て いて も , 通信 異常 時 の 処理 な どの 細部 の 仕様 は 各社 各 様 
て し まい , すべ て の 情報 を 送信 で き な い 状況 に な りつ つ あ で あり , ECU 間 の 接続 の 検証 は 困難 を 極め て いま す . その 
り ま す . その た め , 値 が 変更 し た と きのみ 送信 を 行い , 通 た め , 厳密 な 通信 規則 を 守っ て 通信 処理 を 実現 する に は 
言 の 負 荷 を 低減 させ た いと いう 要求 が 増え て いま す . COM 統一 され た 仕様 が 必須 と な り ま す . この よう な 疎 結合 の マ 
を 利用 し な い 場 合 , この よう な 送信 は アプ リケーション が ル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム 入 5 に は , 通信 処理 は ある 意味 , 
管理 する こと に な り ま す . 制御 の 要 で ある と 言え ます . その た め , 車両 制御 ソフ トウ 
に お いて OS を 利用 せ ず に COM を 利用 する ケー ス が あ 
TOPPERS/OSEK カー ネル 対応 の 5 と が す 
OSEK COM この よう な 理由 か ら , TOPPERS/OSEK カー ネル 対応 の 
OSEK COM の 実装 は , 基本 的 に OSEK OS 環境 下 で 動作 
本 来 , OSEK COM 仕様 は , OSEK OS の 環境 下 で 動作 し ます が , OS を 利用 し な い 場 合 の 実装 も 視野 に 入れ て い 
する こと を 想定 し て 策定 され て いま す . し か し , アプ リ ケ の 


ーション 開発 者 は か な ら ず し も OS と COM の 両方 の 機能 を 
求め て いる わけ で は な く , どちら か 一 方 の み を 利用 し た い 


注 4: ボディ 系 ECU の 多く は OS を 使っ て いな い . 制御 系 ECU に お いて も , 
( ある い は どちら か 一 方 を 選択 せ ず る を えな い ) と いう ケー 比較 的 大 き な 制 御 シ レス テム を 除い て , 現状 は OS を 使用 し て いな い . 

注 5: プロ セッ サ ご と に OS が 存在 し , 複数 の プロ セッ サ が 独立 し て 動作 す 
ス も あり ます . る シス テム 、. 


人 ) ) ⑳ 朋 信 デバ イス が 同じ な ら NM モジ ュー ル は 共通 ? 


通信 デバ イス が 異な れ ば , ネッ トワ ー ク の 管理 方 法 が 異な る の も 結果 と し て , ネッ トワ ー ク 管理 は , 自動 車 メ ー カ ご と の 独自 仕様 
理解 で きま す . で は , 通信 デバ イス が 同じ な ら , ネッ トワ ー ク 管理 と な り , 共通 化 が 難し い 部 位 で あり , NM モジ ュー ル の 共通 化 は 難し 


村井 いと いわ ざる を えま せん . 


これ は 理論 的 に は 可能 で す が , 実際 は 車両 内 で 統一 し た 管理 方 法 で この よう な 自動 車 メ ー カ ご と に 異な る 仕様 は , 自動 車 メ ー カ を また が 
な けれ ば な り ま せん . 残念 な が がら, ネッ トワ ー ク の 管理 方 法 は 自動 車 っ た 電装 部 品 の 流用 を 阻害 し ます . また , 接続 検証 か ど に も 時 間 を 要 す 
メー カ 独 自 の ノウ ハウ に 基づく 障害 対策 を 施し て 通信 の 信頼 性 を 向上 る た め , 国内 の 自動 車 メ ー カ お よび 電装 部 品 メ ー カ が 共通 化 を 模索 
し て いる た め , 自動 車 メ ー カ 間 の 互換 性 は あり ませ ん . し ず JasPaf http://www.jaspar.jp/)」 と 呼ば れる 団体 を 設立 し まし た . 
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@ デー タ 伝 送 速 度 を 落と さ な い 内 部 通信 の 実装 

内 部 通信 機能 は , タス ク 間 の メッ セー ジ 通 信 を 実現 する 
機能 で あり , OS の 基本 機能 と し て 位置 づけ て も 問題 な い 
と 言え ます . また , 外部 通信 を 必要 と し な い シ ステ ム で も , 
COM を 利用 する こと で タス ク 間 の 結合 を 抑え る こと ( 疎 に 
する こと ) が 可能 で す . 

し か し , COM を 用 いた メッ セー ジ 通 信 を 利用 し て タス 
ク 間 の すべ て の デー タ 交換 を 行う 場合 , グロ ー バ ル 変 数 を 
用 いた デー タ 交換 と 比較 する と , デー タ の 伝送 速度 の 低下 
が 著しい と いう 評価 結果 が 出 て いま す 注 6. その た め , 
TOPPERS/OSEK カー ネル 対応 の OSEK COM は , オー バ 
ヘッ ド を 極力 少な くす る た め に , 内 部 通信 は 実質 OSEK 
COM モジ ュー ル 内 に 用 意 し た グロ ー バ ル 変 数 領域 を 用 い 
て 情報 交換 を 行い , 実行 効率 の 低下 を で きる だ け 損 な わな 
い 実 装 と し て いま す . 

また , OSEK COM 仕様 を 拡張 し た 機能 と し て , ロ ギ ン 
グ 情 報 ま 7 の 取得 を 容易 に する た め , ログ 取得 マク ロ を 実装 
し て いま す . 基本 的 に は , OSEK COM 仕様 で 規定 され て 
いる すべ て の 内 部 通信 機能 適合 クラ ス は CCCB) を 実装 し 
て いま す . 


人 @ 外部 通信 が 現在 対応 し て いる の は CAN と LIN 
外部 通信 機能 は , デー タ 受信 用 の タス ク を COM 内 部 で 


静 的 に 生成 し て いま す . その た め , 基本 的 に OS で の 利用 
を 想定 し て いま す が , 受信 用 タス ク に 類似 する 機能 を 用 意 
すれ ば OS を 使わ な い 環 境 下 で の 利用 も 可能 と な り ま す . ま 
た , 時 間 管 理 用 モジ ュー ル と し て OS の アラ ー ム 機能 に 類 
似 し た 機能 を 実装 し て いま す . これ も , OS を 利用 し な く 
て も COM モジ ュー ル の み で COM 仕様 が 実現 する よう に 
考慮 し て いる 点 で す . また , 内 部 通信 と 同じ よう に , 外部 
通信 も ログ 取得 マク ロ を 実装 し , ロギング 情報 の 取得 を 容 
易 に し て いま す . 

機能 的 な 面 で は , OSEK COM 仕様 の すべ て の 外部 通信 
機能 適合 クラ ス は CCC1) を 実装 し て いま す . 

現在 , 対応 し て いる 外部 通信 デバ イス は , CAN ド ライ 
バ と LIN ドラ イ バ で ポポ 写真 1). これ ら の デバ イス ・ ド ラ 
イ バ は いずれ も 筆者 ら が 開発 し まし た . TOPPERS/OSEK 
カー ネル 対応 OSEK COM モジ ュー ル を 公開 する 際 に は , 
これ ら の デバ イス ・ ド ライ バ も 公開 する 必要 が ある と 考え 
て いま す . その た め , デバ イス ・ ド ライ バ に つい て の 品質 
検証 を 実施 する 予定 で す . 
また , 今後 は シリ アル ・ インター フェ ー ス や Ethernet な 
どの デバ イス へ の 対応 も 予定 し て いま す . さら に , Flex 
Ray へ の 対応 も 考え て いま ず た だ し , 現在 の と ころ まだ 
FlexRay その も の の 仕様 が 固まっ て いな い の で , 対応 は 仕 
様 確定 後 と な る ). 

本 OSEK COM モジ ュー ル の 内 部 エラ ー・ コ ー ド は , 独 


E 記 | CAN-LIN ゲ ー ト ウェ イ ( ルネ サス テク ノロ ジ の CPU 陸 
調 「 M32C」 に OSEC COM モ ジュ ー ル を 実装 ) 図 上 


写真 1 TOPPERS/OSEK カー ネル 対応 OSEK COM モジ ュー ル 


筆者 ら が 開発 し た TOPPERS/OSEK カー ネル 対応 OSEK COM モ ジュ ー ル 
を 実装 し た ボー ド . CAN と LIN の デバ イス ・ ド ライ バ も 実装 され て お り , 
CAN 通信 な ども 行え る . 
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自 の 拡張 を 施し た も の を 利用 し て いま す が , 利用 の 際 に と 
くに 注意 する べき 項目 で は あり ませ ん . 

な お , ここ で 紹介 し た COM モジ ュー ル は , 2005 年 度 の 
経済 産業 者 地域 新生 コン ソー シア ム 事 業 」 と し て 採択 され 
丸 自動 車 統合 制御 用 組込み OS の 開発 」 の 基幹 部 品 の 一 つ 
で す . この 事業 に お いて , 本 COM モ ジュ ー ル を 改良 し , 
信頼 性 を 検証 し た 後 , プロ ジェ クト 会 員 向 け に 早期 リリ 
ス を 行う 予定 で す . 公開 スケ ジュ ー ル は , 2005 年 11 月 に 
開催 され る 「 Embedded Technology 2005」 で 紹介 で きる 
と 思い ます . 


@ 車載 ソフ トウ ェ ア 開 発 の プラ ッ ト ホ ー ム を 目 ざ す 
TOPPERS/OSEK カー ネル が 目 ざ す の は , 自動 車 制御 プ 


注 6: 自動 車 メ ー カ は , グロ ー バ ル 変 数 に よる 情報 交換 と COM の メッ セー 
ジ 通 信 を 用 いた 情報 交換 の 効率 の 比較 を 行っ て いる . 

注 7: 例え ば , COM の 開発 検証 ) を 行っ て いる と き は , COM の エラ ー 状 
況 な ど を 出力 し て , API の コー ル 順 序 や エラ ー 発 生 時 の トレ ー ス な ど 
に 利用 する . また , アプ リケーション 開発 時 に は , アプ リケーション 
か ら 要求 され た メッ セー ジ 送 受信 の 実施 ログ な ど を 取得 で きる . 


車 協 記 由 2/ ヨ に た だ / 万 / に め /E り の 
相生 光っ 造る 28 言 下 格 2 で の 実装 


図 8 

TOPPERS /OSEK の 目 ざ す も の 

筆者 ら と 名 古屋 大 学 で , 積極 的 に ソフ ト ウェア 
部 品 を 含め た リフ ァ レ ンス ・ デ ザイ ン の 開発 を 
行い , この 開発 成果 を TOPPERS プロ ジェ クト 
に コン トリ ビュ ー ト する . さら に JasPat《 Japan い 
Automotive Software Platform Architecture) H 
に 提案 し て 同業 界 団体 の リフ ァ レ ンス OS と な 1 
り ( 現時 点 で は 改善 すべ き 点 が 多々 ある ), 最終 
的 に は 世界 標準 を 目 ざ す . 図 で 具体 的 に 説明 す 


る と , 最 下部 の 四角 は JasPar を 含み , 国内 の ) 
標準 化 を 目 さ す も の で ある . そし て , 左側 の 台 1 


形 は JasPar と AUTOSAR を 含み , 国際 標準 化 5- 


を 目ざし て いる . 生得 
部 品 化 / 図 / 計 
機能 分 散 技術 困 
図 9 
TOPPERS/OSEK の ロー ド マ ッ プ 


今後 の 開発 予定 を 示す. 灰色 で 示し た 部 
分 は すでに 開発 済み の も の . 


ラッ ト ホー ム の リフ ァ レ ンス 実装 で 図 8). その た め , 
現世 代 の 要求 事項 は も ちろ ん の こと , 次 世代 の 車両 開発 に 
必要 と な る と 思わ れる 機能 を 和 李 的 に 開発 し て いき た いと 
考え て いま す . 今後 は , 以下 に 示す よう な カー ネル や 機能 
の 開発 を 行う 予定 で ボ 図 9). 

e 次 世代 カー ネル ー 一 次 世代 カー ネル は , メ モリ 保護 機能 , 
時 間 保 護 機能 ・ マルチ プ ロ セッ サ 機 能 . コン ポー ネン ト 
機能 か ら 構 成 さ れる 

現世 代 通 信 で ある CAN や LIN に 対応 し た 

通信 ミド ルウ ェ ア を 開発 する 予定 . また , 次 世代 通信 と 

し て は FlexRay へ の 対応 を 検討 中 . FlexRay へ 対応 する 

た め に は , OSEK/VDX が 定め る 「 Time-Triggered OS 

( OSEKtime)」 に 類似 し た OS の 開発 , FT-COM に 類似 

し た COM モジ ュー ル の 開発 が 必要 


e 通信 機能 


e 用 途 別 カー ネル ーー 自動車 に は 多種 多様 な 機能 が 要求 さ 
れ て お り , それ ら を 実現 する た め に は 特定 機能 に 特 化し 


TOPPERS 図 | | 開発 成果 物 の 利用 
プロ ジェ クト 図 デーツ 
メン テ ナ ン ス 
ヴィ ッ ツ , 図 改良 較 
名 古屋 大 学 較 
実行 コー ド の 提供 較 
フィ ー ド バッ ク 図 


評価 ・ 要 求 仕様 提示 凶 
相互 に 連携 し 普及 を 囚 


ーー。ー-ー-ーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー-、 


5 推奨 する 較 TP 

1 時 較 | 生 和 1 サ プラ イヤ に 

\ 仕様 要求 較 

= ンー 国内 標準 化 図 ] 


制御 プラ ッ ト ホー ム 図 


CAN/LIN 


た カー ネル を 必要 と する 場合 が 多く 想定 され る . それ ら 
特定 用 途 向 け の カー ネル を 開発 する 予定 
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は っ と り ・ ひ ろ ゆ き 
( 株 ) ヴ ィ ッ ツ 


ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル > 

服部 博行 . 自分 の 興味 の ある も の は 自分 で 作り た が る や っ か いな 性 格 . 
日 曜 大 エ , ビー ル 作 りな ど で 自 分 の 時 間 を 楽し ん で いる . 最近 は , 2 
人 乗り の 車 で ドラ イブ を 楽し み , 家族 か ら は 白い 目 で 見 られ て いる が, 
本 人 は まっ た く 気 に し て いな い . 


Design Wave Magozine 2005 september 133 


